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Abstract 


Isodontia mexicana is a non-native sphecid wasp specialised on preying on Or- 
thoptera as larval food source. Aim of the present study was to gather quantitative 
information on the prey spectrum used and the distribution of the species in the 
agricultural area in Southern Palatinate (south-west Germany). Therefore, artificial 
nests were installed in 24 locations differing in the composition of the surrounding 
landscape. Nests were checked for brood cells of /. mexicana, and contained Or- 
thoptera were examined for species identity, nymphal stage and sex. /sodontia 
mexicana was widespread in the study area and preferred landscapes with a low 
proportion of crop use and high proportion of semi-natural habitats in the surround- 
ing. Meconema meridionale and M. thalassinum were by far the most dominant 
prey species comprising together around 95% of all found Orthoptera individuals. 
Besides, Pholidoptera griseoaptera (4%) and single individuals of Leptophyes 
punctatissima and Phaneroptera falcata/nana were found. Except for some indi- 
viduals of M. thalassinum, all found Orthoptera were nymphs of various stages. 
Based on these findings and literature references, Oecanthus and Meconema spe- 
cies seems to be the preferred prey items for /. mexicana in Europe, especially in 
summer when only adult Orthoptera are available. 


Zusammenfassung 


Der Stahlblaue Grillenjáger /sodontia mexicana ist eine bei uns neozoische Grab- 
wespenart, die als Larvennahrung auf Heuschrecken spezialisiert ist. Ziel der vor- 
liegenden Studie war es, quantitative Angaben über das genutzte Beutespektrum 
an Heuschrecken und Erkenntnisse über das Vorkommen der Art in der südpfäl- 
zischen Agrarlandschaft zu gewinnen. Dazu wurden Nisthilfen an 24 Standorten 
in verschiedenen agrarisch genutzten Landschaften aufgestellt und auf Brutzellen 
von /. mexicana durchsucht. Eingetragene Heuschrecken wurden nach Art, Lar- 
valstadium und Geschlecht determiniert. /sodontia mexicana kam im gesamten 
Untersuchungsgebiet vor. Dabei wurden Landschaften mit einem geringen Anteil 
an Ackernutzung bzw. einem hohen Anteil an naturnahen Habitaten in der Umge- 
bung der Nisthilfen bevorzugt, während ausgeráumte Landschaften gemieden 
wurden. Eichenschrecken (Meconema meridionale, M. thalassinum) waren mit 
95% die Hauptbeute. Daneben konnten Pholidoptera griseoaptera (4%) und Ein- 
zelfunde von Leptophyes punctatissima und Phaneroptera falcata/nana als Beute 
nachgewiesen werden. Eingetragene Individuen waren (mit Ausnahme von weni- 
gen adulten M. thalassinum) Larven verschiedener Stadien. Basierend auf diesen 
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Erkenntnissen und Literaturangaben scheint /. mexicana in Mitteleuropa vornehm- 
lich Oecanthus- und Meconema-Arten zu präferieren, die auf Grund der geringen 
Größe im adulten Zustand besonders auch im Hochsommer als Beute relevant 
sein dürften. 


Einleitung 


Zu den natürlichen Feinden von Heuschrecken záhlen spezialisierte Grabwespen- 
arten (DETZEL 1998, INGRISCH & KÖHLER 1998). In Mitteleuropa gehören dazu ei- 
nige wenige einheimische Arten aus den Gattungen Sphex (Hymenoptera: Sphe- 
cidae) und Tachysphex (Hymenoptera: Crabronidae) (GREATHEAD 1962, DETZEL 
1998). Dazu gesellt sich neuerdings der aus Mittel- und Nordamerika stammende 
Stahlblaue Grillenjäger /sodontia mexicana (Hymenoptera: Sphecidae). 


Die auffällig große, blau-metallisch bis schwarz gefärbte Art wurde in Europa Mitte 
des letzten Jahrhunderts zum ersten Mal an der franzósischen Mittelmeerküste 
nachgewiesen (KELNER-PILLAUT 1962), von wo sie sich in den letzten Jahrzehnten 
rasch ausgebreitet hat. Heute kommt die Art in weiten Teilen Frankreichs vor 
(BITSCH 2010, HERBRECHT 2010) und es liegen Fundangaben aus Spanien 
(TUSSAC & VOISIN 1989), Italien (SCARAMOZZINO & PAGLIANO 1987, SCHMID-EGGER 
2003), der Schweiz (VERNIER 1995, AMIET 2009), Osterreich (WIESBAUER et al. 
2011), Ungarn (JÓZAN 2002), Slowenien (DOLLFUSS 2008, GOGALA 201 1), Kroatien 
(DOLLFUSS 2008), Serbien (ĆETKOVIĆ et al. 2012), der Ukraine (FATERYGA et al. 
2014), Belgien und den Niederlanden vor (SMIT & WIJNGAARD 2010). In Deutsch- 
land wurde die Art erstmals 1998 bei Tübingen festgestellt (WESTRICH 1998) und 
hat sich von dort weiter ausgebreitet (Abb. 1a). In Rheinland-Pfalz wurde der Stahl- 
blaue Grillenjäger erstmals 2009 nachgewiesen (BURGER 2009). 


Adulte Tiere nutzen Nektar und in Mitteleuropa liegen Blütenbesuche an u.a. Achil- 
lea millefolium (WESTRICH 1998), Eryngium campestre (WESTRICH 2007), Eryn- 
gium planum (RENNWALD 2005, HAUSL-HOFSTÄTTER & TEPPNER 2015), Fallopia 
Japonica (HAUSL-HOFSTATTER & TEPPNER 2015), Mentha x piperita (FRIEBE 2015), 
und Sambucus nigra (HAUSL-HOFSTÄTTER & TEPPNER 2015) vor. Adulte Tiere ja- 
gen und betáuben Heuschrecken und tragen sie als Larvennahrung in die Nester. 
Im Gegensatz zu den meisten einheimischen auf Heuschrecken spezialisierte 
Grabwespen nistet /. mexicana nicht im Boden, sondern legt oberirdische Nester 
in Hohlráumen an. Bekannt sind die Nutzung von Pflanzenstängeln (Italien: 
Arundo donax, SCARAMOZZINO & CURRADO 1988; Osterreich: Fallopia japonica, 
HAUSL-HOFSTATTER & TEPPNER 2015), Deutschland: Rubus spec., WESTRICH 
2009) sowie in Holz bzw. Nisthilfen (O'NEILL & O'NEILL 2003). Auffällig ist zudem 
die Nutzung von Grashalmen als Bau- und Verschlussmaterial der Nester. 


Im natürlichen Verbreitungsgebiet nutzt die Art nach MEDLER (1965) und O'NEILL 
& O'NEILL (2003) verschiedene Ensifera-Arten aus den Familien Tettigoniidae und 
Gryllidae mit Schwerpunkt auf Conocephalus- und Oecanthus-Arten (Tab. 1). Aus 
Südeuropa liegen Beobachtungen von SCARAMOZZINO & CURRADO (1988) und 
TUSSAC & VOISIN (1989) vor, bei denen mehrere Heuschreckenarten aus den Un- 
terfamilien Conocephalinae, Meconematinae, Phaneroptinae, Tettigoniinae und 
Oecanthinae als Beute nachgewiesen wurden. Besonders háufig wurde dabei das 
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Weinhähnchen Oecanthus pellucens in den Nestern beobachtet. Über das Beu- 
tespektrum vom Stahlblauen Grillenjager in Mitteleuropa gibt es bislang nur ein- 
zelne Beobachtungen und die Angaben sind teils widersprüchlich. Während RENN- 
WALD (2005) beispielsweise Eichenschrecken (Meconema spec.) als ungeeignete 
Nahrung für den Grillenjager hält, konnten WESTRICH (2009) und AMIET (2009) die 
Südliche Eichenschrecke (Meconema meridionale) in Nestern nachweisen. Quan- 
titative Erhebungen zum Beutespektrum fehlen bis dato allerdings. 


Ziel der vorliegenden Studie ist es daher a) Hinweise über das Vorkommen und 
die Verbreitung von /sondontia mexicana in der Agrarlandschaft der Südpfalz — 
gelegen im deutschen Kernverbreitungsgebiet der Art (Abb. 1a) — zu gewinnen 
und b) quantitative Angaben über das genutzte Beutespektrum an Heuschrecken 
zu machen. 





Abb. 1: Lage a) des Untersuchungsgebiets in Deutschland mit Vorkommen des Stahl- 
blauen Grillenjägers /sodontia mexicana (Hexagone) nach GBIF (Global Bio- 
diversity Information Facility, www.gbif.org) und b) der 24 Standorte mit plat- 
zierten Nisthilfen (rot = Nachweis von /. mexicana, weiß = kein Nachweis). Die 
Standorte lagen in der südpfälzischen Agrarlandschaft entlang eines Landnut- 
zungsgradienten und c) zeigt exemplarisch eine Landschaft mit wenig Acker- 
nutzung (29%) während d) eine Landschaft mit viel Ackernutzung (98%) dar- 
stellt (gemessen in einem Radius von 500m um die jeweiligen Standorte mit 
GIS). 
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Tab. 1: Übersicht über die von /sdontia mexicana genutzten Heuschrecken als Beute. 
Grau = Angaben für das natürliche Verbreitungsgebiet. 


| SCARAMOZZINO & CURRADO 1988 | 


- Conocephalus discolor SCARAMOZZINO & CURRADO 1988 
- Ruspolia nitidula SCARAMOZZINO & CURRADO 1988 


- Conocephalus spec. USA MEDLER 1965; O’NEILL & 
O’NEILL 2003 


Conocephalus fasciatus O'NEILL & O'NEILL 2003 
Conocephalus saltans O'NEILL & O'NEILL 2003 


- Neoconocephalus spec. USA MEDLER 1965 
- Orchelium vulgare/gladiator USA MEDLER 1965 


- Meconema meridionale Italien, SCARAMOZZINO & CURRADO 
Deutschland, | 1988; WEsTRICH 2009, AMIET 
Schweiz 2009; vorliegende Publikation 


- Meconema thalassinum Italien, SCARAMOZZINO & CURRADO 
Deutschland | 1988; vorliegende Publikation 


Phaneroptinae peer 


SCARAMOZZINO & CURRADO 1988 
- Phaneroptera falcata/nana(? Deutschland | vorliegende Publikation 


Deutschland | vorliegende Publikation 
- Tylopsis liliifolia TUSSAC & VOISIN 1989 
- Scudderia spec. MEDLER 1965 


Tettigoniinae ph 
- Pholidoptera griseoaptera Deutschland | vorliegende Publikation 
- Pholidoptera spec. Italien SCARAMOZZINO & CURRADO 1988 


Gryllidae 


IOecanhinae ————— [ooo [ooo 


- Oecanthus pelluscens Italien, SCARAMOZZINO & CURRADO 
Frankreich, 1988; TussAC & VOISIN 1989, 
Deutschland | BITSCH 2010; WESTRICH 2009 


Ukraine 
- Oecanthus angustipennis USA 
- Oecanthus fultoni LER 1965; O'NEILL & 
O'NEILL 2003 
MEDLER 1965; O'NEILL & 
O'NEILL 2003 


MEDLER 1965 


- Oecanthus quadripunctatus USA MEDLER 1965; O'NEILL & 
O'NEILL 2003 
- Neoxabea bipunctata MEDLER 1965 


- Hapithius (Orocharis) saltator KROMBEIN 1965 
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Methoden 


Datenerhebung 

An 24 Standorten in der südpfälzischen Agrarlandschaft bei Landau wurden Nist- 
hilfen errichtet (Abb. 1b). Die Standorte wurden entlang eines Landnutzungsgra- 
dienten ausgewählt und unterschieden sich vorranging im Anteil der umgebenden 
Ackernutzung. Dazu wurde in einem Radius von 500 m um jeden Standort der 
Anteil an Ackernutzung, Wald, naturnaher Habitate (Hecken, Feldsäume etc.) und 
urbanen Flächen in GIS berechnet. Der Anteil an Ackernutzung schwankte zwi- 
schen den Standorten von 29% (Standort E, Abb. 1c) bis zu 98% (Standort M2, 
Abb. 1d). 


Die Nisthilfen wurden in Feldránder angrenzend an verschiedene Habitaten auf- 
gestellt. Eine Nisthilfe bestand aus 10 Mauerbienen-Nistplatten aus MDF mit je 10 
einseitig geöffneten Nistgängen (16 x 16 x 1,6 cm, WAB-Mauerbienenzucht, Kon- 
stanz). Die Öffnungen der Nistgänge waren 8 bzw. 9 mm Durchmesser groß und 
wurden nach Süd-Osten hin exponiert. Die Nisthilfen wurden auf Holzpflócken in 
1,30 m Höhe platziert und standen vom 12.03. bis 02.07.2019. Anschließend wur- 
den alle Löcher auf Brutzellen von /sodontia mexicana hin untersucht. Diese sind 
leicht anhand der genutzten Gräser erkenntlich (O'NEILL & O'NEILL 2003). Es 
wurde die Anzahl an Kokons und Larven von /. mexicana erfasst sowie die einge- 
tragenen Heuschrecken bestimmt und das jeweilige Geschlecht und Larvalsta- 
dium erfasst (INGRISCH 1977). Zusátzlich wurde stichprobenartig die Anzahl an 
eingetragenen Heuschrecken je Brutzelle erhoben (für N=10 Platten mit Heu- 
schreckenfunden). 


Datenauswertung 

Der Einfluss der Landnutzung (% Ackernutzung bzw. % naturnaher Habitate in 
500 m Radius um die Standorte) auf das Vorkommen von /sodontia mexicana 
wurde mit verallgemeinerten linearen Modellen getestet. Dazu wurde eine Bino- 
mial-Verteilung für Prásenz-Absenz-Daten genutzt. Vergleiche der Geschlechter- 
verháltnisse der eingetragenen Heuschreckenarten wurde mit Chi?-Anpassungs- 
tests durchgeführt. Alle statistischen Analysen fanden mit R 3.4.0 statt (R CORE 
TEAM 2017). 


Ergebnisse 


Vorkommen von /sodontia mexicana in der südpfälzischen Agrarlandschaft 
Insgesamt wurden 104 Larven bzw. Kokons von Isodontia mexicana gefunden 
(Abb. 2). Pro Nistgang fanden sich dabei zwischen 1 und 5 Brutzellen. Der Stahl- 
blaue Grillenjäger konnte dabei an 9 der 24 untersuchten Standorte nachgewiesen 
werden (Abb. 1b). Die Vorkommenswahrscheinlichkeit stieg hierbei signifikant mit 
sinkendem Anteil an Acker (z = -2.286, P = 0.022; Abb. 3a) bzw. steigendem Anteil 
an naturnahen Habitaten (z = 0.126, P = 0.033; Abb. 3b) in der umgebenden Land- 
schaft. 
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Abb. 2: 
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Brutzellen von /sodontia mexicana mit eingetragenen Heuschrecken (hier 
Meconema spec.) als Larvennahrung (a und b). In b) ist zusätzlich eine Larve 
von /. mexicana zu erkennen (Pfeil), die bereits alle Heuschreckenlarven ver- 
zehrt hat. Kokons nach Verpuppung der Larven sind in c) dargestellt. Zumeist 
wurden 6-8 Heuschreckenlarven, teils aber bis zu 16 in eine Brutzelle eingetra- 
gen (d). 
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96 Acker in 500 m Radus 96 Naturnahe Habitate in 500 m Radius 


Die Vorkommenswahrscheinlichkeit von /sodontia mexicana a) sinkt mit stei- 
gendem Anteil an Ackernutzung und b) steigt mit steigendem Anteil an natur- 
nahen Habitaten in der umgebenden Landschaft (in 500 m Radius um die 
Standorte der Nisthilfen). Für Statistik siehe Text. 
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Erbeutete Heuschrecken 

Insgesamt wurden 512 erbeutete Heuschreckenindividuen nachgewiesen. Pro 
Brutzelle wurden meistens 6-8 Heuschreckenindividuen eingetragen (Mittelwert 
und Standardfehler: 7.7 + 0.7) (Abb. 2). Als Beute von /sodontia mexicana in der 
südpfälzischen Agrarlandschaft konnten fünf Arten nachgewiesen werden, wobei 
Eichenschrecken (Meconema thalassinum und M. meridionale) etwa 95% aller In- 
dividuen ausmachten (Abb. 4). Daneben wurden 21 Individuen von Pholidoptera 
griseoaptera (496), und je ein Einzelfund von Phaneroptera falcata/nana und Lep- 
tophyes punctatissima festgestellt (Abb. 4). Bei M. thalassinum wurden vorrangig 
L5 Larven festgestellt, daneben auch wenige L4 Larven und adulte Tiere (Abb. 4). 
Im Gegensatz dazu fanden sich für M. meridionale in erster Line L4 Larven und 
wenige L5 Larven (Abb. 4). L3 Larven von M. thalassinum und M. meridionale 
wurden nicht unterschieden. Bei P. griseoaptera wurden L3-L5 Larvenstadien 
nachgewiesen und die Einzelfunde von Ph. falcata/nana waren eine L3 Larve und 
von L. punctatissima eine L5 Larve (Abb. 4). 


Die Anzahl an eingetragenen mánnlichen und weiblichen Individuen unterschied 
sich weder signifikant für M. thalassinum (Chi? = 0,35, P = 0,552) noch für M. me- 
ridionale (Chi? = 1,08, P = 0,299) und P. griseoaptera (Chi? = 1,32, P = 0,251) 
(Abb. 5). 


Pholidoptera griseoaptera 
L3: 4,8 96 Phaneroptera falcata (L3) 
L4: 47,6 96 
L5: 47,6 96 







Leptophyes punctatissima (L5) 


Meconema spec. (L3) 


Abb. 4: Anteil von /sodontia mexicana in Brutzellen eingetragener Heuschreckenarten. 
Eichenschrecken (Meconema thalassinum und M. meridionale) machen zu- 
sammen etwa 95% der Beute aus. 
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Diskussion 


Der Stahlblaue Grillenjáger /sodontia mexicana kam über das gesamte Untersu- 
chungsgebiet verteilt vor und konnte an mehr als einem Drittel der Standorte nach- 
gewiesen werden (Abb. 1b). Dies zeigt, dass die Art mittlerweile ein regelmäßiges 
Faunenelement der Südpfalz ist. Gemieden wurden vornehmlich Standorte in aus- 
geräumten Agrarlandschaften, die einen hohen Anteil an Ackernutzung bzw. einen 
geringen Anteil an naturnahen Habitaten in der Umgebung aufwiesen. Die Mei- 
dung dieser Standorte lásst sich zum einen mit einem geringen Angebot an Res- 
sourcen (Blüten, Schutz, etc.) in intensiv ackerbaulich genutzten Landschaften er- 
klären, wie es auch für zahlreiche weitere Organismengruppen bekannt ist (MARS- 
HALL & MOONEN, HOLLAND et al 2018, SCHIRMEL et al. 2018). Zum anderen lässt 
dies auf ein geringes Angebot an denen als Beute für die Larven práferierten Heu- 
schreckenarten schließen. So konnte in dieser Studie gezeigt werden, dass /so- 
dontia mexicana fünf Ensifera-Arten als Beute nutzt, die alle in gewissem Maße 
hóher- und dichtwüchsige Vegetation oder Gehólze bevorzugen und mit denen 
daher weit weniger in intensiv ackerbaulich genutzten Landschaften zu rechnen 
ist. 


In den untersuchten Standorten in der Südpfalz wurden Eichenschrecken (Meco- 
nema thalassinum und M. meridionale) mit Abstand am häufigsten in Brutzellen 
von /. mexicana eingetragen (9596). Daneben konnten für Deutschland zum ersten 
Mal Pholidoptera griseoaptera, Leptophyes punctatissima und Phaneroptera fal- 
cata/nana als Beute nachgewiesen werden. Interessanterweise konnte das Wein- 
hähnchen Oecanthus pellucens nicht in Brutzellen gefunden werden, obwohl die 
Art im Untersuchungsgebiet weit verbreitet ist und in Italien und Frankreich als 
Hauptbeute ausgemacht wurde (SCARAMOZZINO & CURRADO 1988; TUSSAC & VOI- 
SIN 1989). Nach Literaturrecherche und den hier vorgelegten Ergebnissen kom- 
men somit in Europa mindestens neun Heuschreckenarten aus den Unterfamilien 
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Conocephalinae, Meconematinae, Phaneropterinae, Tettigoniinae und Oecanthi- 
nae als Beute von /. mexicana in Frage (Tab. 1). Oecanthinae und Conocephali- 
nae machen auch im natürlichen Verbreitungsgebiet in der USA die Hauptbeute 
aus (MEDLER 1965, O'NEILL & O'NEILL 2003; Tab. 1). Die wenigen quantitativen 
Studien deuten darauf hin, dass in Europa Oecanthinae und Meconematinae die 
práferierte Beute von /. mexicana sind (SCARAMOZZINO & CURRADO 1988, TUSSAC 
& VOISIN 1989, hier gezeigte Ergebnisse). Móglicherweise kónnten aber in ande- 
ren (feuchteren) Landschaften und Regionen Europas auch Conocephalus-Arten 
eine gróBere Rolle spielen, da diese zumindest in den USA eine erhebliche Rele- 
vanz haben (O'NEILL & O'NEILL 2003). Es lässt sich vermuten, dass /. mexicana 
demnach - je nach Vorkommen dieser Beutearten - recht flexibel in der Nahrungs- 
wahl ist. Dies legen auch Angaben von O'NEILL & O'NEiLL (2003) nahe, wo die 
Práferenz für Conocephalus- und Oecanthus-Arten zwischen den Jahren je nach 
Angebot schwankte. Die einheimischen Arten aus diesen Unterfamilien (mit Aus- 
nahme von Ruspolia nitidula) kommen auf Grund der geringen Größe der adulten 
Tiere auch als Beute im Hochsommer in Betracht. Für andere nachgewiesene 
Beutearten wie Pholidoptera griseoaptera, Phaneroptera falcata/nana oder R. nit- 
idula ist zu vermuten, dass die Imagines zu groß sind um in die Nester eingetragen 
zu werden. Diese Arten kónnten aber als Larven, wie hier gezeigt, für früh im Jahr 
erscheinende /. mexicana als Beute relevant sein. 


Wir konnten bei keiner Heuschreckenart einen Unterschied in der Anzahl einge- 
tragener Individuen zwischen den Geschlechtern feststellen. Zudem wurden Indi- 
viduen unterschiedlicher Größe (L3 Larven bis adulte M. thalassinum) genutzt. Im 
Rahmen des genutzten Beutespektrums scheinen demnach die Größe bzw. Kór- 
permasse (Nahrungsquantität) keine große Rolle für die Beuteergreifung durch 
I. mexicana zu sein. Je nach Beutegröße variiert vielmehr die Anzahl eingetrage- 
ner Individuen (O'NEILL & O'NEILL 2003). Móglicherweise kónnten aber im spáteren 
Jahresverlauf, wenn nur noch adulte Heuschrecken als Beute zur Verfügung ste- 
hen, geschlechtsspezifische Unterschiede in der Beutenutzung auftreten. Dabei 
könnten artspezifisch Männchen bevorzugt werden, die aufgrund ihrer Werbeakti- 
vität für Weibchen (Gesang, exponierte Position) eine einfacher auszumachende 
Beute sein könnten (z.B. Conocephalus fascinatus in den USA, O'NEILL & O'NEILL 
2003). Anderseits könnten Weibchen auf Grund ihrer Größe bevorzugt werden 
(z.B. Oecanthus quadripunctatus in den USA; O'NEILL & O'NEILL 2003). 


Interessanterweise sind viele der vom Stahlblauen Grillenjáger genutzten Beute- 
arten Heuschrecken, die derzeit bei uns in Ausbreitung begriffen sind. So breiten 
sich bekanntermaßen O. pellucens, M. meridionale, und Ph. falcata nordwárts aus. 
Beute stellt demnach offenbar keine limitierende Ressource für die weitere Aus- 
breitung von /. mexicana in Deutschland dar. 
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